Relatorio de missdo complementar— Viagem de estudos para
o Vale do Ribeira: Sismos, deslizamentos, dolinas e fluxos de
massa gravitacionais

Data da misséo: 03 a 05/julho/2019 Data deste relatério: 08/julho/2019

1°. DIA:
Visita e avaliagcao de risco em Rio Branco do Sul

Data da misséo: 03/julho/2019 Data deste relatorio: 08/julho/2019
Integrantes da misséo: Prof Renato Eugenio de Lima
Fabricio Alves Mendes

O municipio de Rio Branco do Sul, localizado na Regido Metropolitana de Curitiba, na
regido Sul do Brasil, tem tido grande incidéncia de desastres e riscos geoldgicos dos
mais variados, tais como: formacédo de dolinas, movimento de massa gravitacional dos
mais variados e sismos.
Além dos integrantes do CENACID, participaram das atividades o Secretario de Meio
Ambiente do municipio de Rio Branco do Sul, Eliandro Bica da Costa e o Coordenador
Municipal da Defesa Civil Diego Agner de Barros, que informaram a ocorréncia recente,
entre outros, dos seguintes eventos perigosos:

e Formacéo de dolina no bairro Nodari Il causando rachaduras e queda de

muro;
e Movimentagao de encosta nos bairros Campo da Madre, Nossa senhora de
Fatima e Vila S&o Pedro;

Em companhia do Secretario de Meio ambiente e do Coordenador Municipal da Defesa
Civil os integrantes do CENACID visitaram o bairro Nodari Il, a rua ndo possui home
registrado localizada ao fim da rua Pinheiro e paralela a Estrada do Capirusinho,
namero 52 (figura 1), com coordenadas UTM 22J 671655m E, 7212653m S. Segundo
relatos, ela teve sua formacéo no dia 1 de junho, apés um periodo de chuva constante
na cidade que perdurou nos dias 30, 31jun e 01jul, com 170 mm acumulados. Segundo
a informacéo da protegéo civil na época houve um afundamento de solo com diametro
aproximado de 4m e profundidade em torno de 2m. Tal feicdo ocasionou a queda
parcial e rachaduras em um muro da construcéo vizinha e solapamento do solo. Como
remediacao a dolina foi preenchida com entulho, brita e solo até atingir o nivel do solo.
As figuras 2 e 3 mostram as rachaduras na construcéo do terreno em que a dolina esta
localizada e no muro vizinho, respectivamente, com cerca de 1cm de abertura. O muro
vizinho teve cerca de 5m derrubados (figura 4).



Figura 2 - Rachadura na construcéo localizada no terreno em que houve a formacéo da dolina. Observa-se uma
abertura de 1 cm e que atravessa as juntas de concretos e os blocos da parede da casa.



Figura 3 - Rachadura no muro vizinho ao terreno em que se formou a dolina, observa-se variagdo na abertura da
rachadura, com possivel movimentacgdo do solo associada. A maior abertura, no topo, é de 1,5 cm, ja na base, cerca
de 5 mm.

Figura 4 - Muro vizinho que foi derrubado na parte frontal, afetado diretamente pela formag&o da dolina.



Recomenda-se o monitoramento do avanc¢o das rachaduras, tanto na parede quanto no
muro para medir 0 progresso deste processo geoldgico perigoso, caso ele venha a
evoluir. Também monitorar possiveis movimentacdes de solo na area, que esta sujeita
a movimentos de massa gravitacionais ao longo da encosta.

ApoOs a visita ao bairro Nodari Il, a equipe do CENACID foi conduzida a rua Manoel
Muller Siqueira, logo em frente a rua Antbnio Costa e ao Estaddio Municipal Tio Lili
(“‘campo da madre”), localizado no Bairro Campo da Madre (figura 5). Existe uma que
pela declividade e cobertura vegetal provavelmente estd em Area de Protecéo
Permanente (APP) que inclui um bosque de Araucarias com até trinta metros de altura.
Neste local existem casas construidas nas clareiras desta vegetacdo e estdo em
desenvolvimento outras pequenas obras.

Foram observados dois tipos de riscos as casas e moradores. O primeiro tipo de risco é
o de movimentacdo de massa na encosta, sendo identificados indicadores cinematicos
como fendas de tragdo, com mais de 5 cm de abertura, desnivelamento dos blocos
mobilizados em mais de 20cm, inclinacdo de postes de energia e arvores (figuras 6, 7,
e 8). Tendo em vista a possibilidade de evolucdo deste movimento de massa
gravitacional, atingindo as habitacdes precéarias instaladas no local, a equipe do
CENACID aplicou o método “Analise Rapida Relativa de Deslizamentos” (RRLA-Rapid
Relative Landslide Analysis — ver bibliografia) e foram qualificados os seguintes indices:
possibilidade de movimento moderado, com deslocamento de alguns centimetros por
ano, volume provavel de deslocamento superior a 500 m3 de material do aterro e solo,
gue pode atingir a estrada da Chacara e destruir partes da rua Manoel Miller Siqueira,
que possui importancia para o sistema de transito para o Norte daqueles bairros. A
velocidade do deslizamento potencial foi estimada como moderada e propagacao por
distancia superior a 50 m, atingindo casas na encosta e a estrada localizada logo
abaixo. Mais detalhes sobre a RRLA encontram-se ao fim deste relatério no anexo |.

Segundo observa-se em imagens de setembro de 2018, este movimento se iniciou ha
pelo menos 10 meses.

Adicionalmente foram observados no local fatores adicionais de risco, que podem
facilitar a deflagracao deste tipo de processo perigoso. Foi verificada a implantacao de
fossas sépticas, que provocam o aumento da saturacdo de agua no solo. Também o
trafego de veiculos pesados e foi relatada pelos moradores a ocorréncia de explosdes
proximas. Estes fatores, associados ou ndo a precipitagdes intensas, pode se constituir
em fator deflagrador do processo.

O segundo tipo de risco observado é a queda de galhos das arvores de grande porte,
atingindo pessoas, telhados e outros bens em situagcbes de maior umidade ou
vendavais.



Recomendacdes:

Tendo em vista o risco geoldgico associado ao processo de movimento de massa
gravitacional em desenvolvimento, incluindo a possibilidade de aumento da velocidade
do movimento, € recomendavel a desocupacgéo das casas localizadas na zona de risco,
reduzindo a possibilidade de perdas e danos.

Posteriormente, recomenda-se o0 estudo e projeto para implantacdo de obra de
engenharia para contencdo e estabilizacdo da encosta, impedindo a evolugdo do
processo geoldgico perigoso.
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Figura 5 - Localizacdo da encosta em que ha o risco de deslizamento associado.

Figura 6 - Casa localizada na zona de risco de deslizamento da encosta. Destaque para implantagéo de fossa
facilitando a infiltrac&o e saturacédo do solo.



Figura 8 - Inclinacao de poste localizado na encosta em movimento. Fonte: Google Earth, 2018.



2°. DIA
Visita e avaliagdo de risco em Cerro Azul e Rio Branco do Sul

Data da missao: 04/julho/2019 Data deste relatorio: 08/julho/2019

Em Cerro Azul o objetivo principal foi coletar amostras dos depdsitos de fluxos de
massa da localidade Mato Preto, que foram observados em missfes anteriores do
CENACID. O depdsito foi localizado, com presenca de blocos e matacdes distribuidos
segundo uma drenagem estreita que desemboca no rio Ribeira (figura 9). N&o foi
possivel o acesso em virtude da inviabilidade de trafego na estrada rural que segue
pela margem esquerda do Rio Ribeira. A trilha em fazenda permite apenas trafego de
veiculos tipo “jipe”, que ndo era o veiculo utilizado na ocasiéo.

Durante o percurso pela margem do Rio Ribeira e proximidades, foram observados
varios deslizamentos translacionais rasos, com cerca de 50 m3 de massa deslocada e
localizados principalmente em regides onde havia sido retirada a cobertura vegetal. Ao
longo da estrada que margeia o rio Turvo foi descrito um deslizamento na margem da
estrada rural, com cerca de trinta metros de largura, cinco metros de altura e raso (3 a 4
metros de profundidade). Moradora proxima informou que o evento de movimentacao
de massa aconteceu de forma em episddios sucessivos na encosta, com um grande
deslizamento, seguido de menores (figura 10).
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Figura 9 - depdsito de blocos e matacdes associados ao fluxo de Mato Preto.



Figura 10 - Deslizamento translacional raso com sucessivas movimentagdes em encosta de estrada.

Na sequéncia, com o objetivo de compreender os sismos que tem afetado a regido,
foram percorridas areas rurais dos municipios listados buscando informagdes sobre a
percepcdo dos sismos ocorridos no més de maio (dias 8 e 14), contudo, nao
encontramos pessoas que pudessem dar informagfes, ou que tivessem percebido os
tremores.

3°. DIA:

Visita e avaliacdo dos locais indicados como epicentros dos sismos
nos municipios de Rio Branco, Bocaiuva e Tunas do Parana.

Data da missé&o: 05/julho/2019 Data deste relatério: 08/julho/2019

O objetivo principal neste dia foi acessar o local do epicentro do sismo de 08 de maio
de 2019, indicado pelo Observatdrio Sismolégico da Universidade de Brasilia. Apos
seguir pela estrada que segue para Votuverava, foi estudado o local indicado como
epicentro, de coordenadas 24°52'0.30"S, 49°22'9.54 (figura 11), proximo a localidade de



Caeté. No local foram descritas rochas metabasicas de granulacdo média, mineralogia
composta por anfibélio (50%), plagioclasio (25%), quartzo (10%) e biotita (15%) (figura
10). Neste levantamento rapido na regido indicada ndo foram identificadas rochas
carbonéticas ou dolinas que pudessem favorecer a hipétese de associacdo dos sismos
com colapsos em areas carsticas. Deve-se, entretanto considerar que o estudo
sismolégico indica uma margem de erro de até 3 quildbmetros de raio a partir do
epicentro.

Com base nesta informacgéo € necessario e recomendavel avancar nos estudos na area
de influéncia dos sismos e dentro da margem de erro dos estudos sismoldgicos. Estes
estudos devem identificar e avaliar litologias, estruturas geoldgicas e perfis geologicos,
entre outros atributos, para caracterizar a origem destes tremores.

Mapa de localizagao do sismo no dia 08/mai/2019
Segundo dados do Centro de Sismologia da USP

‘Tremor 08 de maio

Google Earth
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Figura 11 - Localizacdo do sismo, com margem de erro de 3km.

Também foi percorrida a estrada que liga as localidades de Votuverava a Limoeiro, ndo
sendo possivel o acesso para a Estrada do Tigre por mas condi¢cdes das estradas de
acesso. Posteriormente foi percorrida a “Estrada do Tigre” até proximo ao epicentro
indicado pela UnB para o sismo de 14 de maio de 2019, porém, nesta missdo nao foi
possivel chegar ao local exato deste epicentro.



Durante o percurso foi aplicado o questionario padrdo do CENACID para sismos com
moradores préximos, contudo, ndo houve relatos de percep¢fes acerca dos tremores,
sejam relatos de efeitos sonoros ou vibracodes.

Figura 12 - Afloramento de rocha metabasica no local exato indicado como epicentro do sismo.

Observacgao:
Esta missdo foi seguida de duas outras saidas de campo na semana seguinte com
retorno no mesmo dia, para completar informacdes.
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Tabela 1 — Analise Raida Relativa de Deslizamentos — RRLA. Campo da Madre, Rio Branco do Sul-PR.

Velocidade Velocidade Velocidade Velocidade
Velocidade e | moderada e | moderada e |rapida e por | rapida e por
distancia por curta | por longa | curta longa distancia
provaveis se | distancia distancia distancia
ocorrer a Distancia Curta = menor que Velocidade Moderada =
deflagragéo 50m deslizamentos
Longa = maior que 50m Réapida = queda e fluxos
Ambiente Estruturas Estruturas Pessoas e
natural civis de uso | civis para | estruturas civis
Impacto e ~ L A
. (vegetacao, temporario permanéncia | para
caracteristicas . : A
B etc.) (rodovias, (baixa permanéncia
da provavel . .
. muros, etc.) densidade (area
area afetada . .
de casas, | residencial alta
escolas, etc.) | densidade, etc.)
Ex: agua no | Microsismos gerados por explosdes em mineracdes proximas
macico, e movimentacdes na via.
Fatores ~
detonacdes,
agravantes
R sobrecarga,
(discriminar) =
construgdes,
frageis, etc.
Total | 9
Tipo de | Rotacional | X | Translacional Fluxo Outros:
movimento
de massa:
Litologia(s) | Aterro formado por entulho, blocos de rocha e restos de asfalto.
afetada(s):
Recomendacbes

Evacuacédo das casas compreendidas na zona de risco e constru¢do posterior de uma obra
de contencdo com o objetivo de estabilizar o talude.

Observacdes
Em campo, observa-se fendas no solo com cerca de 5cm de abertura, e poste com
inclinacéo de 8 graus, evidenciando uma movimentac&o do solo com risco associado.

Nome do local: Campo da Madre, Rio Branco do Sul Data: 03/07/2019
Nome do analista: Fabricio Alves Mendes Coordenadas: 669748.69 m E, 7215127.47m S



